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Hydrodynamischer Wandler mit einer Primarkupplung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen hydrodynami - 
schen Wandler mit einer Primarkupplung fur den Antriebs- 
strang eines Kraf tf ahrzeugs , insbesondere einer Arbeitsma- 
schine wie beispielsweise eines Radladers, eines Staplers 
oder eines Dumpers gemaiS dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Hydrodynami s che Wandler sind seit der Einfuhrung auto- 
matischer Getriebe das Bindeglied zwischen einer Antriebs- 
maschine und dem eigentlichen Getriebe. Ein Wandler ermog- 
licht zum einen durch den Schlupf ein komfortables ruck- 
freies Anfahren und dampft gleichzeitig Drehungleichf ormig- 
keiten des Verbrennungsmotors . Zum anderen stellt die prin- 
zipbedingte Momentuberhohung ein grofies Anfahrmoment zur 
Verf ugung . 

Ein hydrodynamischer Wandler besteht nach dem Stand 
der Technik aus einem Pumpenrad, einem Turbinenrad, dem 
Reaktionsglied (Leitrad, Stator) und dem zur Drehmoment- 
ubertragung notwendigen 6l . 

Das Pumpenrad, welches durch den Motor angetrieben 
wird, versetzt das 6l im Wandler in eine kreisformige Stro- 
mung. Diese Olstromung trifft auf das Turbinenrad und wird 
dort in der Stromungsrichtung umgelenkt . 

Im Nabenbereich verlaSt das Ol die Turbine und gelangt 
auf das Reaktionsglied (Lei trad) , wo es erneut umgelenkt 
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und somit in der passenden Anstromrichtung dem Pumpenrad 
zugefiihrt wird. 

Durch die Umkehr entsteht am Leitrad ein Moment, des- 
sen Reaktionsmoment das Turbinenmoment erhoht . Das Verhalt- 
nis Turbinenmoment zu Pumpenmoment wird als Momenterhohung 
bezeichnet. Je grdSer der Drehzahlunterschied zwischen Pum- 
pe und Turbine ist, desto gr6£er ist die Momenterhohung, 
welche bei stehender Turbine die maximale GroSe hat. Mit 
zunehmender Turbinendrehzahl sinkt folglich die Momenterho- 
hung ab. Erreicht die Turbinendrehzahl ca. 85% der Pumpen- 
drehzahl, wird die Moment erhohung= 1 , d.h. das Turbinenmo- 
ment ist gleich dem Pumpenmoment. 

Das Leitrad, das sich uber den Freilauf und die Leit- 
radwelle zum Getriebegehause abstiitzt, lauft in diesem Zu- 
stand frei in der Stromung mit und der Freilauf wird iiber- 
rollt. Von diesem Punkt an arbeitet der Wandler als reine 
Stromungskupplung . Wahrend der Wandlung steht das Leitrad 
still und wird liber den Freilauf zum Gehause abgestiitzt. 

Aus dem Stand der Technik sind Wandler bekannt, welche 
eine Wandleruberbruckungskupplung und eine Primarkupplung 
umfassen, wobei die Primarkupplung (PK) zwischen Motor und 
Wandler und die Wandleruberbruckungskupplung zwischen Motor 
und Getriebe geschaltet ist . 

Derartige Wandler sind ublicherweise fur Fahrzeuge 
vorgesehen, die Arbeiten bei sehr niedrigen Geschwindigkei- 
ten verrichten, aber auch mit hohen Geschwindigkeiten fah- 
ren konnen. Beispielsweise ist im Rahmen der DE 195 21 458 
Al ein Wandler mit Wandleruberbruckungskupplung und Primar- 
kupplung beschrieben. Nach dem Stand der Technik ist fur 
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Wandleriiberbruckungskupplung und Primarkupplung jeweils 
eine eigene Druckzuf iihrung und eine eigene Ventileinheit 
vorgesehen. 

Es sind auch Wandler bekannt, die eine Wandleriiberbru- 
ckungskupplung umfassen und insbesondere bei Transport fahr- 
zeugen, wie z.B. Dumper oder Krane eingesetzt werden. Da- 
hingegen werden Wandler mit Primarkupplung bei Arbeitsma- 
schinen wie z.B. Radlader oder Stapler eingesetzt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen hydrodynamischen Wandler zu schaffen, bei dem die 
Pumpe uber eine Primarkupplung mit dem Antrieb des Motors 
losbar verbindbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen und Vorteile ge- 
hen aus den Unteranspriichen hervor. 

Demnach wird ein hydrodynamischer Wandler fur den 
Ant riebs Strang eines Kraf tf ahrzeugs vorgeschlagen, umfas- 
send eine Pumpe, eine Turbine, welche mit der Getriebeein- 
gangswelle verbunden ist und einen Stator (Leitrad) , bei 
dem die Pumpe iiber eine Primarkupplung mit dem Antrieb des 
Motors losbar verbindbar ist, wobei die Primarkupplung im 
Getriebe angeordnet ist. 

ErfindungsgemaS ist die Primarkupplung derart im Ge- 
triebe gelagert, dass der Wandler nachtraglich eingeschoben 
werden kann, wobei es. sich urn einen Wandler mit/ohne Frei- 
lauf sowie mit/ohne Wandleriiberbruckungskupplung handeln 
kann . 
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Hierbei kann die Primarkupplung als vom Getriebesys- 
temdruck betatigbare Posit iv- Kupplung oder Negativ-Kupplung 
oder als vom Wandlerdruck betatigbare Kupplung ausgebildet 
sein. Je nach Kupplungsausf iihrung kann die Schmierung der 
Kupplung iiber das Getriebesystem oder iiber den Wandler- 
kreislauf erfolgen. 

Die Erfindung wird ira folgenden anhand der beigefiigten 
Figuren beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1: Eine erste Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung, bei der eine Primarkupplung und eine Wandler- 
iiberbriickungskupplung vorgesehen sind; 

Figur 2: Eine zweite Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung, bei der eine Primarkupplung und eine Wandler- 
iiberbruckungskupplung vorgesehen sind; 

Figur 3: Eine weitere Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung, bei der eine Primarkupplung und eine Wandler- 
iiberbruckungskupplung vorgesehen sind; 

Figur 4: Eine vierte Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung, bei der eine Primarkupplung und eine Wandler- 
iiberbriickungskupplung vorgesehen sind; 

Figur 5: Eine funfte Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung, bei der eine Primarkupplung und eine Wandler- 
uberbruckungskupplung vorgesehen sind; 

Figur 6: Eine sechste Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung, bei der eine Primarkupplung und eine Wandler- 
iiberbriickungskupplung vorgesehen sind; und 
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Figur 7: Eine weitere Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung, bei der eine Primarkupplung und eine Wandler- 
uberbruckungskupplung vorgesehen sind. 

5 

In Figur 1 ist ein hydrodynamischer Wandler 1 gezeigt, 
umfassend eine Pumpe 2, eine Turbine 3, welche mit der Ge- 
triebeeingangswelle 4 verbunden ist, und einen Stator 
( (Leitrad) 5. Ferner sind der Antrieb 6 des Motors sowie die 

J^j^V Wandlerschale 7 gezeigt. Der Wandler 1 umfasst eine motor- 
seitig angeordnete Wandleruberbriickungskupplung WK, welche 
den Antrieb 6 mit dem Getriebe bzw. der Getriebeeingangs- 
welle 4 losbar verbindet. GemaS der Erfindung ist die Pri- 
markupplung PK nicht im Wandler, sondern im Getriebe G an- 
15 geordnet und verbindet den Antrieb des Motors uber die 
Wandlerschale 7 mit der Pumpennabe 8 der Pumpe 2 . 

Die Primarkupplung PK ist gegen das 6l des Wandler- 
kreislaufes abgedichtet; die Schmierung und Kuhlung der 
2 0 Kupplung erfolgt aus dem Getriebesystem, wobei dann das 
{ Kiihlol in den Getriebesumpf abstromt . Bei dem in Figur 1 

' v ^v\^ gezeigten Ausf uhrungsbei spiel ist die Primarkupplung PK als 
^positive Kupplung" ausgefuhrt, d.h. die wird unter Druck- 
beauf schlagung geschlossen. Hierbei wird die Primarkupplung 
25 mit Getriebe-System-Druck geschlossen, wobei der Druck un- 
abhangig vom Wandlerdruck, , ; schwarz-weifi w oder iiber eine 
Druckrampe geregelt werden kann. 



30 



In Figur 2 ist eine weitere Ausf uhrungs form darge- 
stellt, bei der das dem Wandler 1 zugefuhrte 6l die Primar- 
kupplung durchstromt (siehe Pfeile in der Figur) , so dass 
die Primarkupplung bei „Dauerrutschen" ausreichend ge- 
schmiert und gekiihlt wird. Zu diesem Zweck wird der Spalt 
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zwischen Pumpennabe 8 und Leitradwelle 9 abgedichtet 
(Dichtring oder enger Spalt) , so dass das 6l dem Innenla- 

mellentrager zugefiihrt werden kann; anschlieSend gelangt 

das 01 durch Offnungen 10 zu den Lamellen. 

GemaS der Erfindung sind im Reibbelag Nuten vorgese- 
hen, welche das 6l nach au£en fordern, wo es in den tiefen 
Lucken der Mitnahme gesammelt wird. Das 01 wird in radialen 
Nuten in der Endscheibe und dem Innenlamellentrager nach 
innen gefiihrt und kann dann im Spalt zwischen Pumpennabe 8 
und Wandlerschale 7 axial zum Wandler stromen. Zudem kann 
das 61 iiber Bohrungen im Spalt zwischen Pumpennabe 8 und 
Leitradwelle 9 in den Wandler stromen. Die Primarkupplung 
wird unter Druckbeauf schlagung geschlossen, wobei der 
SchlieSdruck des Getriebesystems dem Wandler- Innendruck 
iiberlagert wird. 

Im Rahmen der in Figur 3 gezeigten Ausf iihrungsf orm ist 
die Primarkupplung PK als Negativ-Kupplung ausgefuhrt; sie 
wird mit Federkraft geschlossen und mit Druck geoffnet, 
wobei sie vom Wandler- Innendruck (bis auf die Flache der 
Druckbolzen) unabhangig ist. Zur Ansteuerung dieser Primar- 
kupplung kann der Druck unabhangig vom Wandlerdruck 
„schwarz-weiS n oder iiber eine Druckrampe geregelt werden. 

Durch eine zusatzliche Stauscheibe 16 kann ein Rotati- 
ons-Druck-Ausgleich erreicht werden, wie in Figur 4 ge- 
zeigt. 

GemaS der Erfindung kann die Primarkupplung auch iiber 
den Wandlerdruck betatigt werden. Je hoher die Motordreh- 
zahl, urn so hoher wird der Durchf lusswiderstand und urn so 
grofier ist dann die Kolbenkraft bzw. das Kupplungsmoment . 
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Bei Primarkupplungen, bei denen die Primarkupplung 
uber. den Wandlerdruck betatigt wird, wirkt durch Absenken 
des Druckes hinter dem Kolben 11 der Wandlerdruck gegen den 
Kolben, so dass der Kolben auf das Lamellenpaket druckt und 
die Kupplung schliefit. Eine derartige Ausf iihrungsf orm ist 
Gegenstand der Figur 5 . 

In Figur 6 ist ebenfalls eine uber den Wandlerdruck 
betatigbare Primarkupplung PK gezeigt, welche mittels der 
Kraft einer Feder 12 geschlossen wird. Durch Absenken des 
Druckes hinter dem Kolben 11 schiebt der Wandler-Druck den 
Kolben gegen die Feder 11 und off net die Kupplung. 

Die in den Ausf iihrungsf ormen gemaS den Figuren 5 und 6 
vorgesehenen Primarkupplungen konnen nur in in Wandlerol 
durchstromter Ausfiihrung f unktionieren, da sie den Wandler- 
druck fur deren Betatigung benotigen. 

GemaS der Erfindung kann auf der AuSenkontur der Pri- 
markupplung PK kann eine Verzahnung 13 angebracht werden, 
wie dies in Figur 4 gezeigt ist. Diese Verzahnung kann in 
vorteilhaf ter Weise zum Antrieb von Nebenaggregaten, PTO'S, 
direkten motorgetriebenen Gangen (in diesem Fall kann auf 
die WK verzichtet werden) und/oder zum Abgrif f der Motor- 
drehzahl verwendet werden. 

Bei alien Ausfiihrungen konnen Sensoren eingebaut wer- 
den, beispielsweise ein Drucksensor 14, urn den Druck vor 
dem Kolben 11 zu erfassen, oder ein Drehzahlsensor 15 zur 
Erfassung der Pumpendrehzahl . Dies ist beispielhaft in Fi- 
gur 7 dargestellt. 
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Bei den Ausf uhrungen, bei denen die Pri mar kupp lung vom 
Wandlerol durchstromt wird, mit Ausnahme der Ausfuhrungs- 
beispiele gemaS den Figuren 3 und 4, muss zur exakten Mo- 
ment enrege lung der Kupplung, der Wandlerdruck (der vor dem 
Kolben steht) fur die Bestimmung des Kupplungs- 
Betatigungsdruckes mit einbezogen werden. Hierbei ist der 
Abgriff des Wandlerdruckes relativ einfach, da sich der 
Raum unmittelbar iiber der Leitradwelle 9 befindet. Dies 
erlaubt sowohl eine Druckriickf uhrung zum Ansteuerventil 
oder die Unterbringung eines Drucksensors . Das Signal des 
Drucksensors wird zusammen mit den Anf orderungen des Fah- 
rers oder/und aus dem Fahrzeug, in einer Elektronik verar- 
beitet, die dann z.B. ein Proportional -Vent il steuert, wel- 
ches den Betatigungsdruck fur die Kupplung ausgibt . 
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Bezugszeichen 
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Patent anspruche 



1. Hydrodynamischer Wandler fur den Antriebsstrang ei- 
nes Kraf tfahrzeugs, umfassend eine Pumpe (2) , eine Turbine 
(3), welche mit der Getriebeeingangswelle (4) verbunden ist 
und einen Stator (Leitrad) (5) , bei dem die Pumpe (2) uber 
eine Primarkupplung (PK) mit dem Antrieb (6) des Motors 



^ net, dass die Primarkupplung (PK) im Getriebe (G) an- 



geordnet ist. 

2. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Primarkupplung 

15 (PK) den Antrieb (6) des Motors uber die Wandlerschale (7) 

mit der Pumpennabe (8) der Pumpe (2) verbindet . 

3. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , dass der AuSenla- 

2 0 mellentrager der Primarkupplung (PK) mit der Wandlerschale 
(7) verbunden ist und dass der Innenlamellentrager der Pri- 
markupplung (PK) mit der Pumpennabe (8) verbunden ist. 

4. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

2 5 dadurch gekennzeichnet , dass die Primar- 

kupplung (PK) gegen das 01 des Wandlers (1) abgedichtet 
ist, vom Getriebeol geschmiert und gekuhlt wird und mit 
Getriebe -System-Druck geschlossen wird, wobei der Druck 
unabhangig vom Wandlerdruck mit oder ohne eine Druckrampe 

3 0 regelbar ist. 



losbar verbindbar ist, dadurch 



ge kennzeich- 




5. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Primar- 
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kupplung (PK) vom Wandlerol durchstromt wird und mit Ge- 
triebe-System-Druck geschlossen wird. 

6. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 5, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass der Spalt zwischen 

Pumpennabe (8) und Leitradwelle (9) abgedichtet ist, so 
dass das 6l dem Innenlamellentrager der Primar kupplung (PK) 
zugefiihrt werden kann, wobei der Innenlamellentrager Off- 
nungen (10) aufweist, so dass das 01 durch die Offnungen 
\^J^l^ ( 10 ) zu den Lamellen gelangt, wobei im Reibbelag Nuten vor- 
gesehen sind, die das 6l nach auSen fordern und wobei das 
01 im Spalt zwischen Pumpennabe (8) und Wandlerschale (7) 
und uber Bohrungen im Spalt zwischen Pumpennabe (8) und 
Leitradwelle (9) axial zum Wandler (1) stromt . 

15 

7. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Primar- 
kupplung (PK) mit Federkraft schlieSbar und mit Druck 6f- 
fenbar ist und wobei der Druck mit oder ohne eine Druckram- 

2 0 pe regelbar ist. 

8. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Primar kupplung 
(PK) eine Stauscheibe (16) aufweist, so dass ein Rotations- 

25 Druck-Ausgleich erzielt wird. 

9. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Primar- 
kupplung (PK) durch den Wandlerdruck betatigbar ist und vom 

3 0 . Wandlerol durchstromt wird. 



10. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Primarkupplung 
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(PK) durch Absenken des Druckes hinter dem Kolben (11) der 
Primarkupplung (PK) durch den Wandlerdruck schliefibar ist. 

10. Hydrodynamischer Wandler nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Primarkupplung 
(PK) mittels der Kraft einer Feder (12) schlieSbar ist, 

wobei durch Absenken des Druckes hinter dem Kolben (11), der 
Kolben (11) vom Wandler-Druck gegen die Feder (11) bewegbar 
ist, so dass sich die Primarkupplung (PK) off net. 

11. Hydrodynamischer Wandler nach einem der Anspriiche 
5. 6, 9, 10 oder 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur exakten Momentenregelung der Primarkupp- 
lung (PK) , der Wandlerdruck fur die Bestimmung des 
Kupplungs-Betatigungsdruckes liber eine Druckruckf uhrung zum 
Ansteuerventil oder mittels eines Drucksensors messbar ist. 

12. Hydrodynamischer Wandler nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
dass auf der AuSenkontur der Primarkupplung (PK) eine Ver- 
zahnung (13) angebracht ist, welche zum Antrieb von Neben- 
aggregaten, PTO'S, direkten motorgetriebenen Gangen 
und/oder zum Abgriff der Motordrehzahl verwendbar ist. 

13. Hydrodynamischer Wandler nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
dass die Primarkupplung einen Drucksensor (14) zur Erf as - 
sung des Kolbendruckes und/oder einen Drehzahlsensor (15) 
zur Erfassung der Pumpendrehzahl umf asst . 

14. Hydrodynamischer Wandler nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass er eine Wandleruberbriickungskupplung (WK) auf weist . 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 85 91 P 
18 . 03 .2003 



13 



15. Hydrodynamischer Wandler nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
dass die Primarkupplung derart im Getriebe (G) gelagert 
ist, dass der Wandler nachtraglich eingeschoben werden 
kann. 
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Zu s amme nfass ung 
Hydrodynamischer Wandler mit einer Primarkuppluncy 

Es wird ein hydrodynamischer Wandler fur den Antriebs- 
strang eines Kraf tf ahrzeugs, umfassend eine Pumpe (2) , ei- 
ne Turbine (3) , welche mit der Getriebeeingangswelle (4) 
verbunden ist und einen Stator (Leitrad) (5) vorgeschlagen, 
bei dem die Pumpe (2) iiber eine Primarkupplung (PK) mit 
dem Antrieb (6) des Motors losbar verbindbar ist, wobei 
die Primarkupplung (PK) im Getriebe (G) angeordnet ist. 

Figur 1 
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